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چکیده 

به‌منظور شناخت عوامل موثر بر مورفولوژی رودخانه قزل‌اوزن در حدفاصل بین سد استور تا سد منجیل در دو بازه 
سنگی و دشت سیلابی بازه‌ای به‌طول تقریبی ۱۹۵ کیلومتر انتخاب و در این پژوهش مورد بررسی قرار گرفت. برای 
توس فک انم ان تفای رو اف مکی ها هرا با سای ره ۱۳/۵۰۱۱۳۲۴۰ 
استفاده شد. پس از ترسیم پلان رودخانه. مشخصات هندسی رودخانه از جمله عرض. طول موج و ارتفاع حلقه‌های 
مثاندره ضریب سینوزیته. شعاع و دامنه نوسانات حلقه‌های مثاندر و عوامل هندسی دیگر اندازه‌گیری شد. نتایج نشان 
داد که مقادیر میانگین زاوبه مرکزی حلقه‌های مثاندر و ضریب سینوزیته تنگ‌دره رودخانه به‌ترتیب ۱۴۰/۵۵ درجه و 
بای کت سای کی ۵اه ده وش ات ای اش وراه ار باه کزهای یهن 
خم‌دارتر است. جابه‌جایی جانبی رودخانه فزل‌اوزن در بازه دشت‌سیلایی نیز مطالعه شد که ۶۳/۳ ۲۶/۶ و ۱۰/۱ درصد 
موارد به‌ترتیب به‌سمت ساحل چپ. راست و به هردو سو در اثر چندشاخگی به وقوع پیوسته و لذا جابه‌جایی کلی 
رودخانه به‌سمت ساحل چپ است که منطبق با جهت فشارش تکتونیکی ناشی از حرکات صفحات تکتونیکی در این 
ناحیه است. این موضوع اثر تکتونیک را بر الگوی رودخانه حتی در بازه دشت‌سیلابی به اثبات می‌رساند. تنش برشی 
یو خ ایک تایه ی واه ماهس ها ناسکال اسان ار که قازست ره هی اشفهای 
کانال رودخانه در اين بازه ۱۵۰ مگاپاسکال و به‌بیان دیگر یک میلیون برابر است. بنابراین. فرایندهای فرسایش 
رودخانه‌ای نمی‌تواند تنگ‌دره سنگی این رودخانه را به وجود آورده باشد. برای اثبات این موضوع. شیب و جهت شیب 
درزه‌های کانال سنگی رودخانه در ۱۰ ایستگاه و ۴۳۹ درزه به کمک کمپاس در صحرا برداشت شد. در ضمن خط 
مرکزی مسیر رودخانه در بازه سنگی از روی نقشه‌های توپوگرافی رسم و در فواصل ۲۵۰ متری به قطعات مستقیم. 
تقسیم و زاویه هر قطعه نسبت به شمال جغرافیایی تعیین شد. دیاگرام گل‌سرخی. جهات درزه‌های کانال سنگی 
رودخانه و جهات مسیر قطعات مستقیم رودخانه. مشابهت زیادی نسبت به هم نشان دادند. این تحقیق نشان داد که 
رودخانه قزل‌اوزن در بازه کوهستانی دارای یک طرح اولیه نتوتکتونیکی بوده و مسیر آن در تنگ‌دره. تابع شکاف‌هایی 
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مقدمه 

در علم مهندسی رودخانه. شناخت مورفولوژی 
رودخانه و دسته‌بندی آن از یک‌سو و چگونگی رفتار 
فرسایشی آن از سوی دیگر از جمله موارد مهمی است 
که بهره‌برداری پایدار از رودخانه را تحت‌الشعاع خود 
قرار می‌دهد. لذا در این پژوهش سعی شده است که 
برخی از ویژگی‌های مورفولوژی رودخانه قزل‌اوزن 
جابه‌جایی دوره‌ای کانال آن و عوامل اثرگذار بررسی 
شود. با توجه به اهمیت علمی و اقتصادی پدیده 
مثاندری در علم مهندسی رودخانه. تاکنون تحقیقات 
وسیع و متنوعی در این زمینه صورت پذیرفته است. 
کنفرانس‌های بین‌المللی تحت عنوان 06۵00671086 
۲ تشکیل شده که منابع آن موجود است. هر 
محققی روی یک موضوع خاص در رابطه با این پدیده. 
مطالعه و تحفیق نموده است که اشاره‌ای به آن‌ها 
می‌شنود: 

صصصنتطمی و صقطک (۱۹۷۲)» بر روی مورفولوژی 
رودخانه و در زمینه رفتار رودخانه و شناخت الگوی 
تغییرات مورفولوژی آن و در نهایت پیش‌بینی وضع 
مورفولوژی آینده تحقیق نموده‌اند که در این رابطه 
اطلاعات تاریخی یک بازه رودخانه (عکس‌های هوایی و 
نقشه‌های موجود)» شرح کامل مورفولوژی رودخانه و 
ید5 (۰)۱۹۸۹ مطالعات تجربی خود را در مورد 
پاسخ مورفولوژی و الگوی هندسی رودخانه تحت تاثیر 
فرایندهای نوزمین‌ساخت ارائه نمود. 

تبهاع[ظ (۰۱۹۸۹ به طریقه مدل فیزیکی پدیده 
میانبری پیچان‌رودها را در قالب پاین‌نامه کارشتاسی 
ارشد خود مطالعه کرده فتاه این روش مبتنی بر 
موازنه بین انتقال رسوب ورودی و ظرفیت انتقال کانال 
بوده» به‌نحوی که پدیده میانبری اتفاق افتد. در این 
رابطه از برنامه کامپیوتری ۷ استفاده شده 
است. ۲۲00۱6 و9 همکاران (۰)۱۹۸۲ شیب رودخانه ر 
یکی از عوامل موّثر بر رفتار مثاندری رودخانه می‌دانند 
و در اين زمینه» بر روی ارتباط شیب با نوع تغییر 
متاندر در رودخانه با بستر شنی در شمال غرب 
انگلستان مطالعه کرده‌اند. 

شناخت شرایطی که تحت آن یک حلقه متاندر 
می‌تواند به رشد تکاملی خود برسد. توسط ۳۵۲6۲ و 


همکاران (۱۹۸۲) و 20ع0«م۱ظ و هتفصنصعه 
(۰)۱۹۸۵ بازسازی نرخ مهاجرت حلقه‌های مثاندر 
توسط 005210 (۲۰۰۹). اشکال مختلف حلقه‌های 
مئاندر توسط ٩60272‏ و همکاران (۲۰۰۱) و 
1 و همکاران (۲۰۰۹) و تحقیق بر روی طبیعت 
پایداری حلقه‌های مثاندر توسط لمعصضا و 
2 (۲۰۰۶) مطالعه شده است. 

بررسی انجام شده بر روی میانگین تغییرات انواع 
مثاندرها توسط 100166 (۱۹۸۰) نشان می‌دهد که 
خمیدگی‌های آبرفتی پایدار شیب‌های کمتری نسبت 
به دیگر خمیدگی‌ها دارند و مثاندرهایی که در حال 
تفه ناراگن :خاسته توشانات وم تین تبایل 
دارند که شیب کانالی بیشتری نسبت به انواع 
مثاندرهای مهاجر نشان دهند. ۱۷۲۵۵۵۷۷۵۵ عطعطت) 
(۱۹۹۲) بر روی عوامل موثر در مورفولوژی رودخانه 
قزل‌اوزن سفلی مطالعه توصیفی انجام داده است. 
ایشان نیز به نقش گسل‌های فعال در الگوی 
مورفولوژی رودخانه اشاره کرده و عامل دوم در 
مورفولوژی رودخانه را به فرسایش‌پذیری رسوبات 
دوران سوم منتسب کرده‌اند. 

۷۵2261 (۱۹۹۲) در زمینه تثبیت موضعی 
سواحل و بستر رودخانه سفیدرود مطالعاتی انجام داده 
است که در آن‌ها به نقش تثبیت کلی رودخانه 
سفیدرود در اقتصاد کشاورزی منطقه سخن به میان 
آورده است. ۹0۳6:06226۲ و ن۵ (۱۹۸۶) بر اساس 
مطالعات خود در پنج کی جهان نشان داده‌اند که 
نظر عمومی مبنی بر پیدایش تنگ‌دره‌ها از طریق 
عملکرد فرسایش رودخانه‌های نوع آبراهه پیشین " قابل 
دفاع نمی‌باشد. آن‌ها با بررسی درزه‌ها و عوامل 
زمین‌ساختاری تنگ‌دره‌ها به این موضوع پی بردند که 
تنگ‌دره‌ها از فرسایش رودخانه‌ای حاصل نشده‌اند. 
بلکه عامل تکتونیکی در پیدایش این مجراهای 
رودخانه‌ای نقش داشته و رودخانه تنها توانسته تا 
حدود ناچیزی نسبت به تعمیق و تعریض آن بیردازد. 

مطالعات زیادی. اخیراً در زمینه نقش تکتونیک 
جوان و جنبا بر مورفولوژی زمین. شکل دره‌هاء 
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جبهه‌های کوهستانی و مخروط افکنه‌ها و تغییرات 
آن‌ها به تبع تفییرات شیب و دیگر عوامل تاثیرگذار 
انجام شده است. ۹0۳601226۲ و ۳۸۵6 (۱۹۹۴) 
معتقدند که تنگ‌دره‌ها نیز بر اثر الگویی تکتونیکی 
تکوین می‌یابند و می‌توان آن‌ها را از طریق آماری مورد 
بررسی قرار داد. 67عع00601: و ندز (۱۹۹۰). 
۱ 
مرکزی آفریقا را مورد بررسی قرار داده‌اند. در مجموع 
سای تک موی نی اي یه توا ات که 
بسیاری از پدیده‌های ژئومورفولوژی مانند شبکه 
آبراهه‌هاء زمین لغزش‌هاء دره‌ها و حتی حرکات یخچال - 
ها دارای یک طرح اولیه" تکتونیکی بوده و ایشان با 
روش آماری اين مسئله را مورد بررسی قرار داده‌اند. 
این مطالعه نیز از همین پایه فکری تبعیت نموده و 
سعی بر اثبات این نظریه دارد. 160010606 و 
01226 (۱۹۷۷) چگونگی ارتباط بین درزه‌ها و 
نیروهای تکتونیکی را مورد بررسی قرار داده و الگویی 
کامپیوتری را ارائه کرده‌اند. در این مقاله انواع درزه‌های 
تکتونیکی و غیرتکتونیکی یادآوری شده است و 
اشاره‌ای بر چگونگی تفسیر دیاگرام‌های مربوطه شده 
سا مایم در یال کش یا بش کرجیی ۱ 
تحقیقات انجام شده در ایران و خارج از کشور 
می‌باشد. روابط بین مورفولوژی رودخانه و پارامترهای 
موثر زمین‌شناسی و دیگر عوامل می‌بایست. در مورد 
هر رودخانه. بررسی شده و مطالعات خاص مورفولوژی, 
زمین‌شناسی و مهندسی رودخانه انجام گیرد. لذا در 
این پژوهش سعی شد تا عوامل موثر بر مورفولوژی 
رودخانه قزل‌اوزن در حدفاصل بین سد استور تا سد 
منجیل در دو بازه سنگی و دشت سیلابی بررسی شود. 


مواد و روش‌ها 

مستور از برف چهل‌چشمه کردستان واقع در ۶۰ 
کیلومتری شمال شهر سنندج سرچشمه گرفته و پس 
از طی مسافتی حدود ۶۶۰ کیلومتر همراه با شاخه 
شاهرود به پشت سد منجیل می‌ریزد و از آن‌جا به‌نام 
سفیدرود به‌سمت دریای خزر جریان می‌یابد. رودخانه 


معنوم۵0( [ 


جلد ۶ شماره ۲ ۱۳۹۲ 


قزل‌اوزن از سه بخش فوقانی» میانی و تحتانی تشکیل 
شده است. محدوده مورد پژوهش با مختصات 
جفرافیایی به‌طول ۴۸۴ تا ۸ ۴۹۳ شرقی و عرض "۴۵ 
۳ بانط نله کش بایان 
قزل‌اوزن از محل سد استور تا شرق گیلوان (سفیدرود) 
به‌طول تقریبی ۱۹۵ کیلومتر می‌باشد. این منطقه 
به‌طور عمده در نقشه‌های توپوگرافی و زمین‌شناسی 
۱۲۵۰/۰۰ زنجان قرار دارد. بخشی از گوشه شمال 
فرب منطقه طرح در نقشه چهارگوش زمین‌شناسی 
بندر انزلی واقع شده است. این منطقه از نظر 
جغرافیای سیاسی تابع استان‌های زنجان» گیلان و 
اردبیل می‌باشد. گستره پژوهش در پایاب رودخانه 
فولآور یس قاس برویسای: شور سا یمه شترا 
ی( 

واحدهای زژئومورفولوژیکی منطقه قزل‌اوزن: ناحیه 
مورد مطالعه که بخشی از حوزه آبخیز رودخانه 
قزل‌اوزن را تشکیل مي‌دهد. در بخش غربی سلسله 
جبال البرز که خود قسمتی از چین‌خوردگی آلپ- 
هیمالیا می‌باشد. واقع شده است. این ناحیه از نظر 


توپوگرافی به سه بخش مشابه و یکسان تقسیم‌بندی 
می‌شود و از شمال به‌سمت جنوب. شامل ۱) 
رشته‌کوه‌های طالش در مرحله تکاملی از نظر 
فرسایش. هوازدگی و آب بریدگی» ۲) دره رودخانه 
قزل‌اوزن و ۳) رشته‌کوه‌های طارم در مرحله تکاملی از 
نظر فرسایش و هوازدگی و آب بریدگی می‌باشد. 
همان‌طور که در بالا نیز اشاره شد. رودخانه 
قزل‌آوزن در دره موجود در بین رشته‌کوه‌های طارم و 
طالش جریان دارد. ارتفاعات مذکور دارای امتداد 
شمال‌غربی-جنوب‌شرقی بوده که از روند تاقدیس‌ها و 
ناودیس‌های منطقه پیروی می‌کنند. دره قزل‌اوزن نیز 
هم‌محور یکی از همین ناودیس‌ها می‌باشد. بلندترین 
نقطه در ناحیه مورد مطالعه در کوه‌های طارم برابر 
۱ متر در شمال روستای کوه‌زین و پایین‌ترین 
نقطه در مسیر رودخانه قزل‌اوزن حدود ۲۸۰ متر در 
محل پل گیلوان (شروع درباچه سد) بالاتر از سطح 
دریای آزاد قرار دارد. آبراهه‌ها و دره‌های فرعی با 
امتداد شمال‌شرقی-جنوب‌غربی و عمود بر دره اصلی 
قزل‌اوزن و از کرانه‌های چپ و راست به آن منتهی 


می‌شوند. 
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ین 
افنباس ازگزارش مطالمات حفاظت عاکد و آنخیرداری حوزة آبربز مفیدروده مهندسین مشاور سرگراهه سال ۱۳۵۱ 


شکل ۱- موقعیت منطقه مورد پژوهش در نقشه حوزه آبخیز سفیدرود 


دره قزل‌اوزن: ناحیه پست و دشتگون "درام- 
منجیل" بخشی از حوضه رودخانه قزل‌اوزن را تشکیل 
می‌دهد. رودخانه قزل‌اوزن در دره واقع در بین 
رشته‌کوه‌های در برگیرنده ناحیه جریان دارد و از دو 
بخش متمایز تنگ‌دره سنگی و دشت سیلابی تشکیل 
شده است که شرح هر یک به قرار زیر می‌باشد. 

تنگ‌دره قزل‌اوزن با بازه سنگی: از روستای استور. 
رودخانه قزل‌اوزن وارد بخش کوهستانی می‌شود و تا 
محل پیشنهادی سد پاوه رود در این بخش جاری 
است. در این قسمت سنگ‌های آذرین و آذرآواری 
متعلق به سازند کرج. کوه‌های مرتفعی را تشکیل 
می‌دهند. ارتفاع بلندترین قله آن به حدود ۲۵۲۵ متر 
می‌رسد. قزل‌اوزن در این دره عمیق جریان دارد. 
اختلاف ارتفاع میان کف دره و قله ارتفاعات محاط بالغ 
پر ۱۰۰۰ متر بوده و دسترسی به رودخانه به‌جز از 
طریق راه‌های مالرو و جیپ‌رو که به‌صورت مارپیچ به 
تین رضم رنه امک یار نیمه یدزی طرل 
مسیر رودخانه در این تنگ‌دره تا مسافت زیادی 


به‌دلیل رخنمون کناره‌های پرتگاهی امکان پذیر نیست. 


شیب دامنه‌های دو سوی رودخانه عموما متوسط تا 
زیاد (حتی )٩۰‏ متغیر است (شکل ۲). 


شکل ۲- تنگ‌دره قزل‌اوزن در محل روستای کولان» دید در 

جهت جریان رودخانه 
همانطور که در شکل ۲ مشاهده می‌شود. رودخانه در 
مسبیر کتک شک با لترلوژی دلکانی, کلانبفیک‌هان 
ائوسن جاری می‌باشد. لیتولوژی عمده این بخش از 
ائوسن تشکیل شده است که در برخی مناطق تحت 
تاثیر تزریق توده‌های نفوذی الیگوسن. پهنه‌های 
زودفرسای آلتراسیون هیدروترمال شکل گرفته‌اند 
(۳۵۷۲۵۱۷/۵۵ ۲۰۰۱). 


بازه دشت سیلابی: از ده کیلومتری شمال غرب 
درام رودخانه قزل‌اوزن وارد ناحیه تپه ماهوری منطقه 
طارم می‌شود. در این بخش, رودخانه در امتداد محور 
یک ناودیس متشکل از چینه‌های ترشیری جوان‌تر 
عمدتا مارنی با تناوبی از ماسه‌سنگ و کنگلومرا به سن 
میوسن جریان دارد (شکل ۲). محور این ناودیس 
به‌سمت جنوب شرق امتداد دارد. این دره در نزدیکی 
منجیل به دره شاهرود پیوسته و از آن‌جا به‌سمت 
شمال به‌نام رودخانه سفیدرود جریان می‌پابد. دو رشته 
ارتفاع طارم و طالش در دو طرف این دره با امتداد 
شمال‌غرب-جنوب‌شرق کشیده شده‌ند. تشکیلات 
موجود در مجموع از قابلیت فرسایش زیادی برخوردار 
بوده و به‌خاطر سختی کم رسوبات و وضعیت ساختاری 
معطافاه تفای یهقف کسایفی ای قرار 
داشته و جریان‌های گلی متعددی در مسیر دیده 
شوه که با جانفدکی‌های شذیت کعازر کنده مج 
قابل توجهی از رسوبات را به رودخانه سرازیر می‌نماید. 


شکل ۳- ویژگی چند شاخه‌ای مئاندری رودخانه قزل‌اوزن» غرب 
روستای گچی قشلاق 


روش پژوهش: نقشه‌های توپوگرافی و عکس‌های 
هوآیی با مقیاین ۱۵۶۰۰ سال‌های ۱۳۳۳ ۱۳۷۱ و 
مشاهدات صحرایی در این پژوهش استفاده شده است. 
ابتدا مشخصه‌های هندسی پیچان‌های رودخانه به 
اتحاط ماخ فیس ظولن سس داه چا ناک قوی ها 
زاویه مرکزی قوس‌ها و در نهایت ضریب خمیدگی يا 
سینوزیته در هر دو بازه کوهستانی و دشتی محاسبه 

در بررسی نقش تکتونیک بر مورفولوژی رودخانه 
قزل‌آوزن. با بازدیدهای وسیع میدانی و اندازه‌گیری‌های 


جلد ۶ شماره ۳ ۱۳۹۲ 


مقر قازه دق و وهای تست ۱9 
برداشت صحرایی عوامل تکتونیکی مانند چین‌ها و 
گسل و درزه‌ها اقدام شد. شیب و امتداد ۴۲۹ درزه در 
۰ ایستگاه از کانال سنگی رودخانه به کمک کمپاس 
در صحرا پرداشت شد. در ضمن لیتولوتی و شکل 
فرسایشی رودخانه در کناره‌ها و کف و نهایتاً نوع 
رودخانه به لحاظ شکل‌شناسی بررسی و مشخصات آن 
ثبت شد. در بازه کوهستانی مراحل زیر جهت تعیین 
نقش عوامل زمین‌ساختی به انجام رسید. 

آندار هگینی: زهه‌عانه‌ای: این مرعله وی شایل 
مراحل رسم خط رکف رودخانه» راستگر سازی؟ 
مسیر کانال رودخانه در فواصل ابت ۲۵۰ متری, 
اندازه گیری زاویه جهات قطعات رودخانه‌ای نسبت به 
شمال جغرافیایی» ترسیم دیاگرام گل سرخی زاویه 
جهات قطعات رودخانه (۲۹۸ قطعه) و ترسیم 
هیستوگرام داده‌های مربوطه به جهات قطعات رودخانه 
بود. 

۳- اندازه گیری درزه‌های کانال سنگی: اين مرحله 
نیز شامل دو مرحله اندازه‌گیری صحرایی شیب و 
امتداد " درزه‌های سنگی کانال رودخانه (۴۳۹ درزه در 
۰ ایستگاه) و ترسیم دیاگرام گل سرخی بود. جهت 
تکمیل داده‌های پایه مورد نیازه برخی از خصوصیات 
دیواره‌های مارنی رودخانه در دشت سیلابی از نظر 


حدود آتربرگ بررسی شد. 


بررسی تغییرات زمانی شکل رودخانه: بررسی 
ارائه شده است. پس از مقایسه خط مرکزی رودخانه 
در سال‌های ۱۳۳۴ و ۰۱۳۷۱ ملاحظه شد که رودخانه 
قزل‌اوزن در دشت سیلابی عمدتاً با پدیده پیچان‌رودی 
و به‌طور موردی با توسعه چندشاخگی تغییر شکل و 
جهت داده است (جدول ۵1 خصوصیات مهندسی 
واحدهای مارنی منطقه در ناحیه دشتی به‌دلیل تاثیر 
زباد در مورفولوژی و فرسایش کناری رودخانه اندازه- 
گیری شد که در جدول ۳ نتایج آن ارائه شده است. 


عصنا تعاصع 1 
نامع 2 
حمتاهمبزطا/م زو 3 


اثرات عوامل زمین‌شناختی بر شکلگیری هندسه رودخانه قزل‌اوزن سفلی و ... ۳۸۲۸ 


جدول ۱- مشخصات پارامترهای مورد سنجش در پیچان‌های رودخانه قزل‌اوزن 


میانگین پارامتر ها 
یانگین پارامتر بازه دشت سیلابی 
۲۸ 2,2 
طول موج ۱ 
۹ - انحراف معیار 
۱ 2-۷۹۵ ۳ 
شعاع موج ِ" 


01۳57 70 8 ِ مه 


رابطه بین طول موج با شعاع موج 


1-۹۳ 


زاویه مرکزی قوس‌ها 


٩2-۲ سینوزیته‎ 


)02( ۸۴ 


بازه رودخانه 
بازه کوهستانی کل بازه مورد مطالعه 
2-۲ 2 ۴ ۸ 


۷ -انحراف معیار ۰۵ - انحراف معیار 


(1) -۲ ۴ )1,( ۳ 


2 2-۳ 7 


۲-۳ 


(0 ۶ (0) -- ۵۹ 
92/۴ ٩-۴۶ 


حدول ۲- جابه‌جایی جانبی کانال رودخانه قزل‌اوزن در بازه دشت سیلابی (اعداد به درصد) 


جهت جابه‌جایی 


۶۳/۳ 


۳۶/۶ 


جابه جایی به هر دو سو در شرایط چندشاخگی 


نقش لیتولوژی کانال رودخانه: یکی از عوامل مهم 
اک ی اش وکا ما نام 
جنس طبقات زمین است. در بازه سنگی. لیتولوژی 
عمده. شامل سنگ‌های آذرین و اذراواری ائوسن به 
همراه طبقات رسوبی شیلی و ماسه‌سنگی می‌باشد. 
مورفولوژی رودخانه و پیچانرودی آن تحت تأثیر عوامل 
زمین‌ساختی. و .زمین‌شناختی. قران. دارد. فر «فیان 
حلقه‌های مثاندر این بخش. تعدادی از حلقه‌ها اندازه 
مثاندر در مناطقی که سنگ‌های شیلی برونزد دارند و 
یا در مناطقی که سنگ‌های آذرین تحت اثر فرایند 


بسیار بزرگ نشان می‌دهند. این حلقه‌های بزرگ 


درضد فراوانی 


فرسایش شوگدارش 
میان بر طوقه‌ای ۳۸ 
میان بر آبشاری و چند شاخگی ۱/۳ 
چند شاخگی ۱۳۷ دی 
معابجانی تطاقه متانوز ۲/۵ 
شابتسایی سا ۱۶/۴ 
خیم کل ۳۶/۷ 
میان بر آبشاری ۶۳ 
سابه‌ساین تطلعه عاند ۲/۵ 
سابجاتی ( ده ۱۱/۵ ِ 
جمع کل ۳/۳ 


ات یود هیدروترمال» دگرسانی شدید پیدا نموده‌اند. 
تشکیل می‌شوند. 

مقاومت شیل‌های متراکم شده با بالا رفتن مقدار 
رطوبت و پوکی آن‌ها به‌طور تصاعدی کاهش می‌يابد. 
شیل‌ها تمایل به تورم نشان می‌دهند و لذا در مجاورت 
با آب رودخانه قزل‌اوزن به‌شدت فرسایش‌پذیر 
می‌شوند. سازندهای واقع در کناره‌های مسیر رودخانه 
قزل‌اوزن در بازه دشت سیلابی از چهار لیتولوژی 
مشخص مارن‌های نئوژن. پاد گانه‌های کهن. 
پادگانه‌های میانی و پادگانه‌های جوان تشکیل شده 


جلد ۶ شماره ۳ ۱۳۹۲ 


جدول ۲- خصوصیات مهندسی واحدهای مارنی کانال رودخانه در محدوده دشتی 


3 ۱ م 9 
:۱ زمین‌شناسی گروه 
ر۳ 
رس لاغر 
۱ 2۱ 8 ۱۳/۶ 
ماسه‌ای 
رس 1 
۲ رع یلک ۷ ۱۹/۳۵ 
ماسه‌ای 
لاخ 
۳ بع 0 
ماسه‌ای 
۴ بع سیلت ِ ۱۶۶۲ 
رس لاغر 
۵ مع ,1 ۲۳/۶۵ 
با ماسه 
(بخن ستبلت: یا ۳ 
۶ ۳ ج. ا ‏ ۵ر۷۲ 
سبزرنگ) ماسه بآ 
ترک‌های گلی ۱ 
۷ دریاچه سد ۱ 7[ ۰ ۲۹/۴۵۵ 
۱ الاستیک 
سفیدرود 


بررسی‌های به‌عمل آمده نشان داده‌اند که 
سازندهای نئوژن و پادگانه‌های جوان» بسیار زودفرساء 
پادگانه‌های قدیم». زودفرسا و پادگانه‌های میانی 
دیرفرسا می‌باشند. از مهم‌ترین فاکتورهای موّثر در 
فرسايش طبقات مارنی می‌توان دانه‌بندی. شاخص 
خمیری. نوع مواد معدنی و درصد املاح و مواد آلی را 
نام برد. در برخی نقاط. طبقات مارنی حاوی 
عدسی‌های نمکی هستند و به‌دلیل انحلال‌پذیری بالاء 
آپراهه‌های بسیار شور ایجاد می‌کنند که می‌تواند 
خطرات ناشی از فرسایش و رسوب حوزه را بالا ببرند. 

فرسايش عمیق و خندقی و نیز لغزش‌های شایع 
(شکل ۴) در این سازند سبب شده که رودخانه در 
بازه‌های مارنی از ناپایداری بالایی برخوردار باشد. 
وجود ترک‌های گلی عمیق (با عمق شکاف تا یک متر) 
در انباشته‌های رسوبی دریاچه سد سفیدرود نشان 
می‌دهد که نوع رس غالب مارن‌ها از نوع رس بسیار 


حساس یعنی مونتموریونیت است. این موضوع 


۲ ۲ ریا رو و 
خمیرایی برشی فرسایش آبی 
۹ ۵ ۱۴۳/۱۳ ۱ تقفتايدیر یازا 
خوب 
نسبتا نفوذناپذیر تا 
۷۰ ۰ ۵۶۶۵ ان 1 
خوب نیمه نفوذپذیر 
۳۹/۸۱ ۸۱ ۱ نفوذناپذیر بسیار بالا 
خوب 
نیمه نفوذیذ 
۱ یت ا ‏ یا نالا 
تا نفوذناپذیر 
۰ بت 
۳ ۰ ۱۴/۶۵ ۱ ایور تیال 
خوب 
نیمه نفوذیذ 
۶ ۰ ۱۷۹۴۵ خوب تا ۳ "7 بسیار بالا 
تا نفوذناپذیر 
نیمه نفوذیذ 
ی 


به‌وسیله نتایج به‌دست آمده از آنالیز رسوبات ریزدانه 
پشت سد سفیدرود مورد تام قرار دارد. رسویات 
بار منفی بوده و لذا کاتیون‌های ۰2۷۵۲ "") و "کر 
رودخانه. کاتیون‌های مذ کور شسته شده و از 
ریزدانه رسی به حالت انتشار و تعلیق در آمده و 
ساختمان خاک به سرعت فرو می‌پاشد. طول زیاد 
رودخانه قزل‌اوزن و عبور از تشکیلات مارنی و 
فرسایش‌پذیر فراوانی که در مسیر رودخانه وجود دارد. 
باعث شده که بار رسوبی ارم زیاد شود و در حدود ۴ 
درصد از کل رسوباتی را که سالیانه وارد مخزن سد 
رسوبات وارده به دریاچه سد سفیدرود به‌وسیله 


رودخانه شاهرود. ۱۶ درصد کل ورودی سالیانه 


اثرات عوامل زمین‌شناختی بر شکلگیری هندسه رودخانه قزل‌اوزن سفلی و ... ۳۸۴۸ 


ی 


شکل ۴- زمین‌لغزش در طبقات مارنی در کناره راست رودخانه 
قزل‌اوزن (شمال پل آب‌بر حوالی روستای کوهکن) 


جریان‌های فرعی و مخروط افکنه‌ای: بررسی 
صحرایی و عکس‌های هوایی منطقه نشان داد که حجم 
بسیار زیاد رسوبات مخروط افکنه‌ای در محل برخورد 
شاخه‌های فرعی با رودخانه قزل‌اوزن در زمان کواترنر 
کیان شنم اسگ.و فب سال آوفهاق روت 
درشت‌دانه آن‌ها به داخل رودخانه قزل‌اوزن می‌ریزد. 
ال وخ این مربطمانن. افکنت سیب کته که 
به‌صورت یک پیشانی مقاوم در کناره رودخانه قزل‌اوزن 
دبای کیتن ای آمذگ آیخ ها و کب وه 
رسوبات درشت‌دانه و تخته‌سنگ‌های آن به‌داخل 
رودخانه قزل‌اوزن موجبات انحراف و جابه‌جایی کانال 
رودخانه را فراهم آورده است. مخروط افکنه‌های 
چرزه‌چای. گیلوان و سماور نمونه‌های بسیار جالبی از 
این پدیده می‌باشند. پیشانی مخروط افکنه سماور در 
ناحیه هندی‌کندی با پیشروی خود در ساحل چپ 
رودخانه سبب انحراف رود به‌سمت ساحل راست شده 
که اين امر بدون شک در وقوع سیل سال ۱۳۶۳ 
هندی کندی تأثیر داشته است. 

اثر عوامل زمین‌ساختی بر مورفولوژی رودخانه: 
پيشینه تاریخی زلزله‌های به‌وقوع پیوسته. نشانه 
لرزه‌خیزی نسبی بالا و در نتیجه فعال بودن تکتونیک 
در منطقه پژوهش می‌باشد. در زلزله ۱۳۶۹ منجیل 
علاوه بر فعالیت گسل‌های بنیادین. گسل‌های جدیدی 
تشکیل شده‌اند که بر پویا بودن عوامل زمین‌ساختی 
در منطقه دلالت دارد. شواهد تکتونیک فعال در 
منطقه به قرار زیر می‌باشد. 


۱ حفر عمودی کانال‌های رودخانه‌ای در اثر پديدةٌ 
فرآیش متطفاه 0۲ تشگیل ماندرهاین خر شده قر 
مسیر رودخانه قزل‌اوزن» ۳) کج‌شدگی لایه‌های کواترنر 
(تا ۰۲۰ ۴) وجود گسل‌های جوان در رسوبات 
هولوسن منطقه. ۵) حضور چهار تراس رودخانه‌ای در 
مسیر رودخانة قزل اوزن و سرشاخه‌های آن. ۶) 
پروفیل طولی ناهموار رودخانه قزل‌اوزن و شکست 
ناگهانی شیب بستر رودخانه و متعاقب آن تغییر 
مورفولوژی پیچان‌رودی به چند شاخگی و پا بالعکس: 
۷ تغییر مسیرهای ناگهانی رودخانه قزل‌اوزن در بازه 
کوهستانی و دشت سیلابی و ۸) انطباق جابه‌جایی 
کلی مسیر رودخانه در ناحیه دشت سیلابی با جهت 
فشارش تکتونیکی حاکم بر منطقه (۵160. 

جابه‌جایی جانبی رودخانه " در مسیر دشت 
سیلابی عمدتا بههسمت ساحل چپ است. به‌نحوی که 
۳ درصد از مجموع جابه‌جایی‌ها در این سمت 
روی داده است (جدول ۳) که با جهت فشارش 
تکتونیک صفحه‌ای حاکم بر منطقه (6۵1605 
همخوانی خوبی را نشان می‌دهد. این موضوع بیانگر 
این مطلب است که نقش تکتونیک حتی بر الگوی 
رودخانه در بازه دشت سیلابی ملموس و قابل درک 
است. 
آثرچین خوردگی‌ها: دره رودخانه قزل‌اوزن در 
خطالقعر یک ناودیس يا به‌عبارت بهتر یک سنکلوریوم 
بزرک قرار کارت ایق نادس بر کفایای رونت شمان 
غرب-جنوب شرق" می‌باشد. رسوبات مارنی نتوژن به 
همراه نهشته‌های کواترنر و عهد حاضر ناودیس مذ‌کور 
را پر کرده است. مطالعه ساخت‌های چین‌خورده این 
بخش همگی نشانه چین‌های مخروطی با زاوبه باز و با 
روند محوری "شمال غرب جنوب شرق" می‌باشد. 
چین‌های مخروطی در محیطهای برشی تشکیل 
می‌شوند و با توجه به ساز و کار امتدادلغز گسل‌های 
منطقه. جهت تنش فعلی و حاکم بر منطقه ۲۱60۴ 
(منتجصععع1 ۱۹۹۷) پیشنهاد می‌شود. همان‌طور که 
گفته شد. حداکثر جابه‌جایی رودخانه در طی دوره 


نام 
مومع 0عطمممن م۴ 2 
عصناکنطگ هعماج 1 3 


ای ۴۰۱۳۷۱ ۲۲ تفر بازه دشت ستلای »در تحت 
اقا ام تا ایس هت ۲ 
آثرگسل‌های بنیادین با بزرگ و فرعی: از مهم‌ترین 
گسل‌های بنیادین اصلی منطقه که نقش بارزی در 
تشکیل ناودیس اولیه قزل‌اوزن ایفاء نموده است. گسل 
بزرگ هرزه‌وبل-منجیل است. این گسل یک گسل 
معکوس و رورانده است و با ۳۰۰ کیلومتر طول. مرز 
شمالی حوضه رسوبی نتوژن دره قزل‌اوزن را می‌سازد. 
این گسل با روند "شمال غرب-جنوب شرق" از ناحیه 
آب‌بر شروع شده و به‌سمت جنوب شرق از محل سد 
سفیدرود عبور کرده و تا ناحیه هرزه‌ویل و دره شاهرود 
تداوم می‌یابد. رودخانه قزل‌اوزن در بخش پایاب خود 
تقریبا به موازات این گسل جربان دارد. در اثر وقوع 
زمین لرزه سال ۰۱۳۶۹ گسل مذکور فعالیت داشته و 
ک قا اس یی ای فان ماخ یی لیامت 
کرده است. گسله‌های فرعی در منطقه در ژرفای زمین 
با گسل فشاری هرزه‌ویل در ارتباط بوده و هر گونه 
حرکت و جابه‌جایی آن موجب فعالیت این گسل‌ها 
می‌شود که آن‌ها نیز به نوبه خود بر روند عمومی و 
جابه‌جایی جانبی رودخانه قزل اوزن تاثیر می گذارند. 

گسله‌های کوچک متعددی در ناحیه مورد مطالعه 
دیده شده است که از عمده‌ترین آن‌ها می‌توان گسل 
آب‌بر و آستاگل را نام برد که دارای روند "شمال 
غربی-جنوب شرقی" بوده و در امتداد خود با محور 
رودخانه برخورد می‌نمایند. تحرک گسل‌های بنیادین 
منطقه در زمان زلزله موجب تحرک گسل‌های فرعی 
موجود می‌شود. با وجود این که گسل‌های کوچک در 
حرکت زمین‌لرزه منطقه تأثیر نداشته. ولی فعالیت 
آن‌ها به‌طور بطتی و مداوم بر روی شیب بستر رودخانه 
و برامدگی آن تأثیر می‌گذارد. به‌نحوی که وقتی به حد 
آستانه خود می‌رسد. تعادل هیدرولیکی رودخانه را 
برهم زده و سبب تغییر مورفولوژی رودخانه می‌شود. 
به‌طور مثال مسئله سیل‌بردگی روستای (هند ی کندی) 
در سال ۱۳۶۳ را به فعالیت گسل آببر منتسب 
می‌کنند. 

در حاشیه رودخانه قزل‌اوزن. گسل‌های رانده 
متعددی دیده شده است. برای مثال روبروی روستای 
هارونآباد در ساحل راست رودخانه. چندین راندگی 


هم‌جهت با مسیر رودخانه به‌وقوع پیوسته. که سبب 


جلد ۶ شماره ۳ ۱۳۹۲ 


انحراف خطالقعر رودخانه به‌سمت ساحل راست شده 
است. در بازه کوهستانی. گسل‌های قاشقی شکل! 
چندی مشاهده شده که به‌طور موضعی باعث چرخش 
و تغییر جهت ناگهانی رودخانه شده است. حجم 
توده‌های سنگی که در اثر وقوع این گسل‌ها جابه‌جا 
می‌شود. به‌صورت یک دماغه در مسیر رودخانه 
موجبات انحراف آب را فراهم می‌آورد. به‌عنوان مثال 
می‌توان به یک گسل قاشقی در ناحیه کلوچ اشاره کرد 
کی ناه هن رود‌شانه اختتشنه ما یقای بتک 
آئوسن با شیب ۷۰-۸۰ درجه به‌صورت یک زبانه بزرگ 
مسیر رودخانه را مسدود کرده و موجب چرخش 
ناگهانی آن به‌سمت ساحل راست شود. 
اثر درزه‌ها و شکستگی‌های منطقه بر پیدایش 
تنگ‌دره رودخانه: واژه تنگ‌دره به یک دره باریک و 
عمیق سنگی با دیواره‌های تقریبا قاتم اطلاق می‌شود 
که از کانیون کوچک‌تر و نسبت به آبکند" با دیواره‌های 
پرشیب‌تر می‌باشد. همان‌طور که گفته شد. ایده 
معمول در پیدايش این نوع مجراهای سنگی این است 
که رودخانه‌های مرتبطء باعث فرسایش و تعمیق آن‌ها 
شدة است. اما مطالعات اخیر نشان دادم که عنگ‌دره‌ها 
اساسا طرحی اولیه دارند و به‌وسیله فرایندهای 
تکتونیک جنبا ایجاد شده‌اند. به‌عبارت دقیق‌تره مسیر 
رودخانه‌ها در بازه‌های سنگی, در واقع تابع شکاف‌هایی 
که از پیش وجود داشته. می‌باشد. 
رگا اد پاش خاش 
کوهستانی قزل‌اوزن حداقل ۱۵۰ مگاپاسکال است که 
با انتفاده از رابطه (۱) تحامنبه شده است, در حالی 
که توان برش هیدرولیکی رودخانه قزل‌اوزن از نظر 
کم وه اسان ایک یس اف ده 
کمتر می‌باشد. بنابراین» رودخانه قزل‌اوزن توانایی 
ایجاد تنگ‌دره سنگی در ناحیه طارم را نداشته و 
نخواهد داشت. 
)۱( ۵ - 7 


که در آن. 7 تنش برشی آب (پاسکال)» 7 وزن 


مخصوص سیال (نیوتن بر مترمکعب) و * شیب 
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اثرات عوامل زمین‌شناختی بر شکل‌گیری هندسه رودخانه قزل‌اوزن سفلی و .. ۳۸۶ 


اساس کار در این پژوهش بر پایه اندازه‌گیری و 
مقایسه جهات ساختاری درزه‌های سنگی مسیر 
رودخانه قزل‌اوزن با جهت ساختمانی قطعات 
رودخانه‌ای در بازه تنگ‌دره استوار است. ابتدا پلان 


رودخانه از روی نقشه‌های توپوگرافی ۱۱۵ ۷ منطقه 


رسم و سپس بر روی آن خط مرکزی رودخانه پیاده 
شد: لففه شط مکی رودخانه در فراضل غایت :۲۵۰۰ 
متری به یک سری خطوط صاف و شکسته تبدیل شد 
که در شکل ۵ نشان داده شده است. سپس جهات 
قطعات حاصله نسبت به شمال اندازه گیری شد. 


حدول ۴- خصوصیات مکانیکی پیشنهادی واحدهای سنگی مسیر تنگ‌دره قزل‌اوزن (بر اساس داده‌های آزمایشگاهی» 1۷۲6۵1120 ۱۹۹۵) 


نوع سنگ 
گدازه‌های آندزیتی 
گدازه‌های بازالتی 
توده‌های اسیدی 


گرانوفیرها 


نایم حاسالهبصورت دیاگرام کلر سرخ فلج 
الف ارائه شده است. شیب و امتداد ۴۲۹ درزه در ۱۰ 
ایستگاه از کانال سنگی رودخانه نیز به کمک کمپاس 
در صحرا برداشت شده 9 به‌و سیله نرم‌افزار 6و 110 
مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت (شکل ۶ب). مقایسه 


۷ 


پاوه رود 


مقاومت فشاری تک محوری (مگاپاسکال) 
۳۴/۳ 
۳۳۱ 
۱۴۷/۸۲ 

۲۳۰۴/۷ 

۲ (در حالت خشک) 

۱ (در حالت خشک) 

۸ (در حالت مرطوب) 


آماری بین داده‌های مربوط به دره و کانال رودخانه 
قزل‌اوزن در بازة سنگی نشان‌دهنده اين موضوع است 
که جهات کانال رودخانه قزل‌اوزن تصادفی به‌وجود 
نیامده است و از روند ساختاری جهات درزه‌های 
سنگی دره قزل‌اوزن تبعیت می‌کند (جدول ۵). 


000 


شکل ۵- مسیر اصلاح شده رودخانه قزل‌اوزن در بازه تنگ‌دره سنگی حد فاصل بین استور تا پاوه‌رود 


با مقایسه نتایج دو دیاگرام گل‌سرخی. تطابق قابل 
قبولی میان الگوی درزه‌ها و قطعات رودخانهای حاصل 
می شود. اختلافات جزئی مشاهده شده می‌تواند 
به‌دلایل زیر باشد. 
پدیده آلتراسیون هیدروترمال به مجموعه کانی‌های 
کائولینیت» سری‌سیت. کلریت. آلونیت. کوارتز و دیگر 
کانی‌های ثانویه تبدیل می‌شوند (۳۵۳۲۵۳۵۵ و 


کار ۳ مکافشت. برش ستگنهان. بیخق 
به‌شدت کاهش يافته و از ۱۵۰ به پنج مگاپاسکال 
تقلیل می‌یابد. بنابراین. رودخانه توانایی فرسایش 
زون‌های آلتراسیون را پیدا خواهد نمود و نهایتا با 
فرسایش بستر و کناره‌ای خود. پیچان‌های بزرگ را 
ایجاد خواهد کرد. همچنین. قسمت‌هایی از رودخانه از 
بستر شیلی و سنگ‌های رسوبی میان لایه در 


چینه‌های اتوسن عبور می کند که در این بخش‌هاء 


۷ نشریه علمی- پژوهشی مهندسی و مدیربت آبخیز 


رودخانه امکان توسعة عرضی و عمقی را نیز پیدا 
خواهد نمود. ۲) درزه‌های منطقه در اثر فرایندهای 
مختلف و پی‌درپی ایجاد می‌شوند و حتی ممکن است 
که الگوی آن‌ها در اثر حرکات چرخشی ناشی از 
چین خوردگی‌ها و محورهای کششی و برشی. چرخش 
طبقات به روی یکدیگر. حرکت گسل‌های اصلی و 
دیگر اشکال جابه‌جائی. پیچیده‌تر شود. ۳) مقیاس 
نقشه توپوگرافی به‌کار رفته در اندازه‌گیری جهات 
رودخانه‌ای. کوچک است و لذا می‌تواند بر دقت 
مطالعات انجام شده تأثیر بگذارد. همان‌طور که قبلا 
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شکل ۶- دیاگرام گل‌سرخی: راست) درزه‌های کانال سنگی رودخانه 
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جلد ۶ شماره ۰۲ ۱۳۹۳ 


ذکر شد. اولاً الگوی جهات قطعات رودخانه قزل‌اوزن 
تصادفی نیست و از آن‌جایی که پروسه‌های برونزادی 
برخلاف پروسه‌های درونزادی رخساره‌های ژئومورفیک 
تصادفی ایجاد می‌کنند. می‌توان نتيجه گرفت که 
قطعات رودخانه‌ای به‌وسیله فرسایش صرف به تنهایی 
اشانه تقیفاتنی قاتا اه آ سای که وهای ی 
تنگ‌دره اساسا طرحی اولیه دارند و به‌وسیله 
فرایندهای تکتونیک جنبا ایجاد شده‌اند. می‌توان در 
نظر گرفت که مسیر رودخانه قزل‌اوزن در تنگ‌دره. 


۱۱6, 6۴ 098 : 2998 


6۳1۰ ۳۲ ۵۱۵ 


00 


چپ) جهات قطعات رودخانه در بازه سنگی رودخانه 


جدول ۵- مقایسه و ارزیابی عددی نتایج آماری داده‌های مربوط به دره و کانال رودخانه قزل اوزن در بازه سنگی 


درزه‌های کانال سنگی رودخانه 


دسته‌بندی جهات زاویه‌ای (درجه) 


تعداد درزه‌ها 
۰ ۱۰۰ 
۳۱-۰ ۸۷ 
۶۱-۰ ۰۲ 
٩۱-۰‏ ۸۶ 
۱۲۱-۰ ۱۴ 
٩۱ ۱۵۱-۰‏ 


جمع‌بندی نتایج حاصل از بررسی عوامل موّثر 
زمین‌شناختی: با توجه به بررسی‌های انجام گرفته. 
به‌جز عوامل هیدرولیکی و هیدرودینامیکی موثر در 
رودخانه. عواملی که بر فرسایش و شکل گیری رودخانه 


جهات رودخانه‌ای 
درصد فراوانی تعداد جهت درصد فراوانی 
۱/۳۴ ۳۴ ۱۳/۸ 
۱۵/۱۰۷ ۱۳ ۱52/۴۶ 
۱/۷ ۳۷ ۱۵/۷۹ 
۱۳/۹ ۵۴ ۱۸/۱۵ 
۱۹/۳۲ ۶۰ ۳۰/۶ 
۱۵/۷۸ ۳۷ ۱۵/۷۹ 


نقش ایفاء نموده آنتته به تر تبب اولویت عوامل 
زمین‌ساختی» لیتولوژیکی» ژئومورفولوژیکی رودخانه و 
جریان‌های فرعی می‌باشد. شواهد موجود در 
زمین‌ساخت جنبای منطقه نشان می‌دهد که روند 


اثرات عوامل زمین‌شناختی بر شکلگیری هندسه رودخانه قزل‌اوزن سفلی و ... ۳۸۸۷۱ 


تأثیرگذاری بر فرسایش بستر و کناره‌ها کماکان ادامه 
داشته و خواهد داشت. با مرور نتایج حاضر در این 
بخش نتیجه می‌شود که الزاما چهار دلیل در مورد 
نقش عوامل تکتونیک بر پیدایش هندسه رودخانه 
قزل‌اوزن در بازف سنگی وجود دارد. 

قدرت فرسایشی رودخانه قزل‌اوزن بسیار کمتر از 
آن است که بتواند سنگ‌های سخت بازه کوهستان را 
مورد هجوم قرار دهد مگر در مواردی منل توسعه 
۳ زمانی که سنگ‌های نرم زیرین مانند طبقات 
شیل به‌جای سنگ‌های سخت سطحی مورد هجوم 
واقع می‌شوند. 

۲) نشان داده شد که جهت قطعات تنگ‌راهه رودخانه 
قزل‌اوزن شبیه جهت ساختاری درزه‌های کانال سنگی 
تنگ‌راهه می‌باشد. با توجه به این‌که فرایندهای با 
منشاء خارجی می‌بایست پدیده‌هایی تصادفی ایجاد 
نمایند. لذا این فرضیه که بر اساس آن تنگ‌راهه 
قزل‌اوزن از فرایندهای فرسایشی حاصل از عوامل 
خارجی به‌وجود آمده باشد». قابل دفاع نمی‌باشد. 

۲ ارتباط بین قطعات کانال رودخانه و جهات درزه 


سنگ‌های دره قزل‌اوزن. مبین این است که این تطابق 


منابع مورد استفاده 
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نمی‌تواند صرفا اتفاقی بوده. بلکه ارتباطی مستقیم یا 
غیرمستقیم بین آن دو وجود دارد. اگرچه ماهیت 
درزه‌ها (برشی يا پدیده‌های کشش) هنوز موضوع 
بقی ۱ بعض‌ها اس این با انم موی موم شرآ 
عقیده‌اند که آن‌ها به طریقی نتیجه تنش‌های 
تک ای یرای نان ۳ وه 
قزل‌اوزن» نیز اگرچه آشکارا به‌وسیله فرایندهای 
تکتونیکی به‌وجود نیامده است؛ طرحی از قبل داشته و 
فرسایش رودخانه موجب تعریض و تعمیق آن شده 
است. البته. درزه‌هاء تنگ‌راهه را به‌وجود نیاورده. بلکه 
درزه‌ها و تنگ‌راهه به نظر می‌رسند. هر دو نتیجه 
فرایندهای تکتونیک صفحه‌ای مشابه باشند. 


نش؟ و قدردانی 

ین مقاله بخشی از طرح تحقیقاتی مصوب در 
پژو هشکده حفاظت خاک و9 آبخیزداری است که بدون 
حمایت‌های مالی و پشتیبانی آن پژوهشکده امکان 
لطفالله‌زاده از همکاران محترم پژوهشکده حفاظت 
خاک و آبخیزداری به خاطر همراهی در برداشت‌های 


ب 


۰ 150 ,6۲12805ظ)۱۱6 


۸ ۶ ما0[ .ویععصهمصظ عبر ۵۶ معط مصوها-نجها رصن ۸ .1985 بهعفصتمو: .0 4ص .ظ پجتتهع0عماظ .2 


[۷]6۵۳۲۵165, 137: 449-40۰ 


40 .0۱02۷ط۲۵مصه ۲۱۷۵ صه2ان2۵-0مظ۵) هم فعماعع؟ 160۷۵6 ۵۶ تاد م1 ,1992 .ظ ۱۷۱۵۵۵۷۷ مج .3 
۵۳۹1۵(۰ صد) صق1 رراتوهب دنا 22 رععممهممن فصزممصزمه۴۲ منز 

61 ۳0 وماه: صمتاه‌تونم ععصدمصه ۲۱۷۵ ما فممتاهتنه۷ ۵ فممتاممهانه لمعزوطظ .2009 بر رمتحومی .4 
2078-2-۰ :34 ,101۴05صه1 20 فعووع۸۵۵ظ عمهتاه طاعقظ .صموتتهممههع 

0282۵۱0 که صمدم معمصتد وه وا0عله متصمامع] ۵۶ فلورلمصه لهعتا۵8۵ع0 ,1997 ۱۷۲۳۴۰ روتصصعو۲۱2 .5 
02265 119 .066۵۵0۱۵2۷ ۵۶ )ممصاندمهن۱ روممممزمگ ۵۶ لنامو۲ ررالوتع تن ۸220 رولوعط]۰ ۷۲96 ,۷۵۲ 


615101 (۰ 


7 ,۳۲۵66۵8565 ۱۲۵00 نو بممتومم اوه ۲۱۷۵ ۵۴ دماج ۵ ممتاناطاتتوتل لمح ملبهتمرع۷]2 ,1980 ۲.۲۰ ,۲001 .6 


143-7. 


۷ 224 (0102ظ۲۵مع مها م6 صمتقام۴ ص فععصفطل ععل‌صدع]۷ ,1983 ۲۱۵۸۲۷۷۰ ۷۲ لمع ,1.۷۲ ,۳00 .7 
.121-۰ :6 ,کافلع010)م0ع9 ۵۶ ممتاهتههوفخ لقصمتاحصعاصا عمط ۵۶ فصمتاه‌نامان۲ 5۵60121 ۲10۱۷5۰ 
ممتاهاصعنره عصلمز ۵۶ ممتامتلهبه فطا ۵۶ همعط من .1977 .عووم0اعط0و یه مضه .۲ بکلمعطالطامک .6 


9-۰ :9 ,۱۷۲۱6۵82۵166 1۵1 .6اطمصطمتنا ععم۵۵ظ 


۵ 0۴ متام .راتازطاهافصا تعصدممص 0۶ متتااقه فطا من .2006 ,متمصتصعگ 0 هه .و رتط20صه] ,9 


1696700, ۷0۱۰ 111, ۳۵ 4006, 14 ۰ 


3 1۳2 رصهتطه ] روفعزظ بالویهب نصا مهطه ] .روماهعع فصته‌عمنممه مه آهءنصدهعاهع0 ,1995 .۲ رصهزنه‌جهم]10.۷ 


۳۵۲۹1۵0(۰ م1) 22269 


۰ ۵1107000 ۵۶ علصجه بع7 ۱۱ فصرج ۵۵0 ۵۶ صمتاه2زصاهاو مجح صمتاج7 جوم همم ,1992 ,۱۷۲.۳ ,تطعم1.[۷]022727 1 
۳۵۲۹1۵۴(۰ ص) صف؟ رالوه تلا 22طظ رعم‌مهممع‌تممن مطزعمصتمص عع ۳۴ 280 
تج و که اممتتهژ ,عهبتام‌هه طونط ۵۶ ولصهه ععلصنمع۷ ,1983 بمصصورتله .ل 20 فقامزنا .ظ رت رتعکاع12.۳ 


1323-7۰ :109 ,ع1868118ع۴۳۴ 


۱۳۸۹ نشریه علمی- پژوهشی مهندسی و مدیریت آبخیز جلد و شماره ۲« ۱۳۹۳ 


٩60511 8۵6‏ م)مصع۲ 16 ممتاحتعاله امصصمط)هبل بط ممتم رقم هه صمتاه‌تهم56 ,2001 .۴ به/13:۳6۵۷۲۵۷ 
بطق ,اهتنا فمعم۱۷۱۵0 )91ات12 رعممهععگومن اصمصممت1صظ مطا عم رعمامع0) وصتتمعصتعص 280 
( 615108101[ 

٩0۲۸0۷ 0۶ 0102162‏ ۲۳8۵ .2011 .0۵00051 .۲ له تتهژ )متتقطاه ,۷۲ رتصفم0ته تبدگه1 یه رکایظ به/14:۳۴۵۷۲۵۷ 
مج جمتاهعوصمت ارم ,هنک مه2نان- ۵۵2۵ ۵۶ مصتنع0صدممصه وم فتما120 160۷۵ 2عزومامصام؟مصطرمعم 220 
۵۲۵۹1۵۰ صد) مابتافص طمتوعومک غممصصمع ۱۷۲2۵۵ 216۲9۳060 ۷۷ 

۲ 1 1011000266۵ موم 200 12۵۱۳۷۵2 2001۰ :22701 .1 لمح مصزهاتا ۲ ۷۲۰ ب20۵16721 .0 ,.ت) ,15.960 
.213-0 :438 رو‌لصه۱۷66۲ ۳۱۵1۵ ۵۶ [مصباول .عصتیم مهم 

صحنلع1 .عمعته طمصصهب2ز «تماصمصصتلعو 124 ما کممصصعب مه وفه ,1990 .621۷6ز۸۵ .1۱۱.۳۲ ق4صه .اد رکعع 50۳610682 .16 
1-0۰ :13 ,900169 ۴۱6۵0۱0۵21 4ص ماو 156226صه گه امصتاه[ 

لدع لهمنعمامطاممصصمعع . مضه وعووععمعم . منصمامع]. ...1986 .نهر 9 20 ظ. ر5ع17.50۳061068286 
285-0۰ :(12602-4 ,6000900۳۹165 1[ 

ص122 مطا ۵۶ ممتامعموص2؟ 1 .20۲۵65 ۳۱۷۵۲ ۵۴ ولوعصعع فص مر 1994 .ععصهل۴ بک مه .ند 50۳060106226 .18 
91-۰ :(15)2 بمتص ۲ 21ع1ع0۱0مطممجوهع) 

ر5 0۵066۲ نوتهب نصا ماگ 240هام .ومنجمامع] 2001۷76 ما ۲۵٩۵088‏ ۲۷۵۲ ۵110۷121 .1989 9.۸ رحصصصیطل :19 
80-0۰ 

۶ 500160 لهملع0۱0ع0 .قصمامم امصصحطل ۵۶ باه لماممصتهم ,1972 بصقطک بک.ظ عم هیق رتتصصتاطن5 .20 
1755-0۰ :83 مصتاع11اظ 2عتع مخ 

۲ ۹6110۲000 ما ممتاصه0۳6۷ ممئومه م4صه صمتاه80۲7ص60 5011 ,1973 ,یمن عصلعه‌عصلومه اصمالناعومم ر21.5008162 
۰ 50 ,تا62تب۱ظ عصمجصعممصمصه 0مطفعماه هه ماه عقوم 9۵11 رصق ۵۶ پتافتصتا لمتانهم‌تته رصتفهه 

0و۱ بلع 2۳27۵ ۵۶ مصنوع: متصصمطل-مصمز۷۵ .2009 .مصاهاتا 1 ,۷۲ 24 تطمنانا یک ویت) ب22.20162721 
۰ 14 ,۲۵105 ,۳۲1 155116 ,114 میاه ۲۷ .رطمممومک لهمزد رامع ۵۶ امرتاه[ .عیه۲۱۷ مصتیم مهم 


15 ,4 15916 ,6 عصتاا0 ۲۷ اصمصمع ۱۷۲2۵ صرح ع صتنهه‌صنع حرط 0مطاوتماع ۷۷ / 33 


(۱۵)۵۵ 2۵0 ۲۵ نمی ۵ همجن ماع 60۱021 
عصنعدن صتقام 0مم۱ فص مامصنه)صن مه رز مصع مصتانطه 


دول احتحطگ ععطما مهد "تصماه0 ۸۳ حول نا و۳۵۵۵ 2( 
عتلنامعنه5 2 +1۳21 ,تافص طتحععمع ممصمم۱2۵۵ 20۵۲8۴60 ۷۲۷ له 0۵۵86۲۷۵09 011 رت0ووع]۲۵0ظ عاههموو۸ 1 
,۳۲01601 اصداوزوو۸ 3 40ص ص1۳2 رمتبطتاعما طمتوعومک )مممصمع۱2۸۵ 2۸۵۲۹560 ۷۷ هه 0۵8۵86۵۲۷۵000 9۱۵11 رلت02ظ 
صحت1 ,ماحاتافصا دعوم اصمصصمم۱۷]2۵۵ 0عطوتعه ۷۷ هه مناج بعقجمن 5011 


1۵661۷60: 11 ٩۱۵۷۵۴۵۵۵۲ 72 :80۲60ععخظر‎ 13 ۳۵۱۵۲۳۵۵۲ 3 


۱ 

۵7 ۷۷/۱0 و2 961107000 ما تمماو) رم بتک مه2نا۵0-[2۵ع) ۵ هعاوه/1(09 
0 ما ,باه لهمزه۱۵مصم:2۵ ۲۵ بجامنیهعوع ونط) ط 01640 نک طع‌مع1 وعامجمر۱0]۵ 195 
ات مطا بخ .وا م2 50000 :1 0۶۴ ع62و ه وم (1992 280 1955) مهم 12ععه ظ) 20 و8 
معط مضه صتوحها صتقام 11000 مه ما۷ ومع طاهظ ظ سح مه صقام بع۶۳۷ عطا روماو 
,10005 ۱62006۲5 ۶ نامه مه طاممم۱۷۵۷۵۱ م۱۷۱0 قج طمیاو وعتاوتهامه تقد [۲162ا0۴2۵عع 
00۷0 7۷7۵0 1 00عتافهم وتملصر2مصه فص ۵ 12000۲8 تمطام هه فتاته وزاتومتاطژه 
0ص وعلصهعصه ۵ ماه اجه معط ۶ه ومبله۷ صهعصه مطا رتقطا 90۷7۵0 ده‌تهعوع: فنط 1 .فصتفوط 
6۵ 18 ]1 1690600۷۵۱۷۰ 1.46 200 062۲۵۵ 140.55 و1 ۲۱۷۵۲ ععع0ع عمط 0۶ )هه 7زدمناطلو 
۷ 1.22 224 عاعصه لهعجمی صحعصظ معتوعل 105.08 ط۳1 طمقع: صتقام 11000 صقطا 
۵1 :۲6۵00 ویامصته)صتامصه فطع عصییملصهمصظ معمصه ود ۲۱۷۵ فص بع01]عتمظ1 .عاصمه‌لههع 
0 26.6 200 63.360 ]2 0۷۵0طو طمهع صتقاج 1۱۵0۵0 طد مک مه2نا0-[ 0820 ۵ مصتاگلطه 
۰ 10۵ وبا وع10و طامها مه همهم 10۰1 هه )طع1ز هه ]161 ما 0عتنا۵عه ۲۵5۵601۷۵1۷ 
عصتالنطه تمیعاها کقطا مماهع01ض1 طموع۲ مناج 11000 )2 ۷۵ ره2نا2۵1-0ع) ز۵ منطو ماه[ 
عم 0۶ 600100 معط مه 22600 و1 من معلصهها م1 مط هه «اصتقوه نامع رع1۱۷ معط ۵0 
5 ۵0]001] )2 و0۵۷۵ ]1 .عاممصصعب مه ۵0۲020 عاقاه عطا ما عتل وعووعه عتصماهع] 
۶ ۵۵0-9069۲ ۳۷0۲۵۱16 صتعهها مععمع 1 مطمقع لقممزومیع مط مد مه تلهم 1۲1۷۵۲ 08 211001 
و۲00 ملصهع۷۵۱ ۵1 طامصهتاه عصانهمطه رفهعتعط۱۳ بلههع۳2 150 ۷601۷ 20]تصهتان و1 1۱۷۵۲ عط 
فا ,۲۱8۵۲۵1016۵ ,تمعن ففصصت ممتااتظ موم میا ریهم۱ 150 تع0ت فط ما وقناً ۱۷۵1۵ ۵۲۵6و 
0 بصمنصامن وتا 0۲۵۷۵ 10 ۷۵۱۱۵۷۰ عع۵۲مع فص 0مصصر10 2۷۵ امه 0زنامع وعووعع۵0 ۲۵910881م 
0 1۳ 11610 26 ۲6۵0۲060 ملفوط ععع۵ع صا ۲۱۷۵۲ عط) ۵۶ فاصوز کلصجها ۳۵۵ ۵ صمتا0ع 20 
۵ وه ممی امصصفطه ۲۱۷۵ عمط ۵۶ مصتاعاصمی م1 .وعمه]باو اصلمز 439 )اما مه مصمتاهاه 
دمص )طمنهتاه هه صم0۱:ه ۵۶ وعزیعو معط مه 60عصقطه ]1 بحقط هه مومرفحط منطامره۵(۵2] عطا 
۶ حصهتع2 ۲۵96 م1۳ ,ماع ۱۷۵۲۵ فممتام16 ترقط رفظ 20 بح 250 ۵ فله06۲۷ظ1 فا 
.۵86006۲ 710 تحاتصته مه لقصده عع۲مع معط ۵۶ موز م۲۵ 0صه فاصمصروعه ۲۱۷۵۲ عطارنا۵ع۳ 
6 هه مادم ۳۵0۵91260 منظ8۵0]6000 20 متفه فتامصته) نامه م تعز فط فص وسامطو 
۰ 1 مملدم۱۱0 هه باتهم 1۲ اجه ره م9۵00 عص م۵ اصمتریتام ۲۱۷۵۲ 


06106 10وم او ررعمامط0 0 مک رملصهع]۷ و۱۷۵ 00۲۵۵ :۱۷۲۵۲۵06 15۵۲ 


جمی.ممطوز ۵ همه مترمم بط تتمطانيه عصنکهمموعتو00) ؟ 


